Simulation de pluie sur deux bassins versants sahéliens (mare d'Oursi-Haute-Volta) by Chevallier, Pierre & Bilgho, Gérard (collab.)
Simulation de pluie 
sur deux bassins versants 
sahéliens 
CM are d’Oumi - Haute-Volta) 
Pierre CHEVALLIER (*) 
Chargé de Recherches à I’ORSTOM 
RÉSUMÉ 
Dans cet article l’auteur expose les résultats qu’il a obtenus sur deux bassins versants de taille et d’aptitude au ruis- 
sellement di$éren,tes dans le nord de la Haute-Volta. Après une description des bassins et une analyse des mesures 
effectubes sur 4 sites à l’aide du simulateur de pluie, les résultats sont confrontés à ceux de l%tude hydrologique tradition- 
nelle menée de 1976 à 1981 su.r ces deux bassins. 
ABSTRACT : Rainfall simulation on two sahelian catchments (Mare COursi- Upper Volta) 
After carrying out a short survey of the geographical and climatic characteristics of two Upper Volta watersheds, 
the author describes the measures conducted with a rainfall simulator and the data analysis. The results of simulated 
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Avant-propos 
Les notations utilisées sont celles définies par A. Casenave dans l’article Q Le mini-simulateur de pluie : condi- 
tions d’utilisation et principe de l’interprétation des mesures » qui ouvre ce cahier et par A. Lafforgue (1977). 
La construction du simulateur de Ouagadougou et les manipulations sur le terrain à Oursi ont été faites avec 
l’assistance de Gérard Bilgho, technicien hydrologue du Centre ORSTOM de Ouagadougou. 
INTRODUCTION 
Le projet Mare d’0ursi 
Le (< Projet Mare d’Oursi 9 a été suscité à la suite de la sécheresse exceptionnelle qui a sévi dans le Sahel africain 
de 1970 à 1974. La Délégation Générale à la Recherche Scientifique et Technique (DGRST) a invité cinq instituts 
de recherches frangais à une opération pluridisciplinaire dans la région de l’oudalan, en Haute-Volta. La Mare 
d’Oursi qui est le point d’eau pérenne le plus important a été choisi comme centre de l’étude. 
Les organismes suivants ont participé à ce projet de 1976 à 1979 : l’Office de la Recherche Scientifique et 
Technique Outre-Mer. l’Institut d’Etudes Médicales Vétérinaires Tropicales, le Centre technique Forestier Tropical, 
le Laboratoire de Géographie Physique de l’Université Paris VII, le Centre d’Etudes Phytoécologiques Louis 
Emberger de Montpellier et, parallèlement, 1’U.E.R. de Médecine Tropicale, Hôpital de la Pitié Salpêtrière (Pr. 
Gentilini) de l’Université Paris VI. 
Situé entre les 14~ et 15e parall&les nord et entre le méridien de Greenwich et le premier méridien ouest, la Mare 
d’0ursi (fig. 1) bénéficie d’un climat sahélien typique avec une moyenne de 450 mm de précipitation annuelle, répartis 
en une quarantaine d’averses entre les mois de juin et de septembre. 
254 Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XIX, no 4, 1982 
Simulation de pluie sur deux bassins uwsants sahéliens 
,-,--- -- . . ..- .- ““LIR Fig. 1 
CARTE DE nT”*TION 
e II- 8 
GHANA 
Fig. 1. 
DISPOSITIF DE MESVRES CLIMATOLOGIQUES ET HYDROLOGIQUES 
DANS LE BASS1N VERSANT DE LA MARE D’OURS! 
0-p’ 
Cnh. ORSTOM? S&T. Hydrol., nol. XIX, no 4, 1982 255 
(P.) Chevallier 
La Mare d’Oumi constitue un réservoir d’environ 15 millions de ma pour une cote moyenne de fin d’hivernage. 
Elle est alimentée par un bassin versant de 264 kma. Le système hydrographique inclus dans le bassin hydrologique 
du Niger est endoréïque, la mare n’ayant jamais, de mémoire d’homme, atteint sa cote de débordement. 
La section d’Hydrologie du Centre ORSTOM de Ouagadougou a étudié de 1976 à 1981 six bassins versants 
alimentant la Mare d’Oursi et un septième alimentant la Mare de Ganadaori à une quinzaine de kilomètres au 
nord-est (fig. 2). Des relevés climatologiques complets sont effectués depuis 1976 et se poursuivent en 1982. 
La simulation de pluie 
Le premier article de ce cahier (Casenave) donne les principes et les méthodes utilisées par I’ORSTOM en 
matière de simulation de pluie. Il indique également les protocoles et le choix des sites qui ont été adoptés pour la 
campagne de 1980-1981 sur les bassins de Polaka et Jalafanka. Nous n’y reviendrons pas. Mais un petit historique 
s’impose. 
Une première campagne de mesure a été financée par la DGRST à la Mare d’Oursi en novembre et décembre 
1979. Cette campagne animée par des pédologues était à vocation pédologique et agronomique. Elle permettait 
également de confronter un appareil lourd travaillant sur des parcelles relativement grandes, le simulateur de pluie 
de type SWANSON, et l’infiltromètre à aspersion (Collinet et al., 1980). 
Les mesures de 1979 se sont faites sur trois sites d’un axe reliant le massif de Kolel à la Mare d’Oursi avec un 
protocole permettant le test rapide d’un grand nombre de parcelles (16 parcelles en 6 semaines pour l’infdtromètre 
à aspersion). 
Il nous a par la suite semblé intéressant de faire une nouvelle campagne, purement hydrologique, en testant 
des bassins étudiés classiquement pendant cinq ans, sur le même principe que le travail effectué en Côte d’ivoire 
pour les bassins forestiers. Cette campagne s’est déroulée pendant toute la saison sèche 1980-1981. Le choix s’est 
porté sur deux bassins versants, l’un de petite taille très homogène, le bassin de Jalafanka, l’autre plus grand et 
plus varié, le bassin de Polaka. 
Cette étude présente les résultats des expériences de terrain et un essai de confrontation de ces résultats avec 
la réalité des pluies et des écoulements dans cette région du Sahel voltaïque. 
1. DESCRIPTION DES BASSINS VERSANTS 
1.1. LE BASSIN DE POLAKA 
1 .l .l . Milieu physique et caractéristiques topographiques 
1 .l .l .l . Milieu physique 
Le bassin de Polaka est un bassin complexe du milieu sahélien situé au contact entre un massif granitique au 
nord-ouest et la vieille cuirasse qui se relève en butte témoin au sud. A l’aval le relief se dégrade et se transforme en 
glacis qui descend en pente douce vers la Mare d’0urs.i. 
1 .l .1.2. Caractéristiques topographiques (fig. no 3) 
Le bassin a la forme d’un rectangle deux fois plus long que large, orienté nord-est, sud-ouest. Le point culminant 
se trouve près de l’extrémité sud et l’exutoire au milieu du petit côté nord-est. 
La superficie du bassin est de 9,14 km”. La dénivelée totale est d’environ 60 m pour un indice de pente de 
Roche de 0,101. On peut le placer dans les classes de relief R, à R,. 
1 .1.2. Su bstratum et sol 
1 .1.2.1. Géologie (d’après Delfour, Jeambrun, 1970) 
Le bassin de Polaka comporte un substratum de granite alcalin d’âge indéterminé qui se différencie en deux 
groupes séparés par une fracture orientée SW-NE et qui s’infléchit vers le nord au niveau de la route Déou-Gorom- 
Gorom. 
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Au nord-ouest on trouve des granites à gros grains à hastingsite et biotite et au sud et à l’est des granophyres 
dont la mise en place est probablement contemporaine des granites à gros grains. 
1.1.2.3. Pédologie et états de surface (d’apres Leprun, 1977 et Valentin, 1981) 
Les sols du bassin sont essentiellement des sols subarides vertiques et, aux abords de la cuirasse, des sols peu 
évolués d’érosion sur matériaux gravillonnaires (Leprun, 1977). 
A notre demande, Valentin (1981) a dressé une carte des différenciations morpho-structurales de la surface 
des sols du bassin en définissant des unités cartographiques à partir des facteurs susceptibles d’intervenir sur 
l’infiltrabilité (fig. 4). 
Ces unités cartographiques sont désignées par la différenciation dominante suivante : 
Unité 1 : Cuirasse ferrugineuse 
Surface cuirassée plane (butte témoin), flancs escarpés et ravinés. 
Pente : O-20%. 
Extension : 5,9%. 
Unité 2 : Produits très grossiers de démantèlement de cuirasse 
70% de blocs (débris de cuirasse) de couleur très sombre. 20% de recouvrement sableux éolien le plus souvent 
associé à des touffes végétales. 10% de surface dénudée à pellicule indurée. 
Localisation à la périphérie des buttes témoins. 
Pente moyenne à forte (4-7%). 
Extension : 8,0%. 
Unité 3 : Produits plus jins de de’mantèlement de cuirasse 
55 o/. de gravillons ferrugineux, 35% de recouvrement sableux éolien, 10% de ‘surface dénudée à pellicule 
indurée. 
Situation en aval de l’unité précédente, transition nette. 
Pente faible à moyenne (2-4%). 
Extension : 8,0%. 
Unité 4 : Chaos de granite en boules 
Affleurements granitiques soulignant la ligne de crête occidentale amont du bassin versant (massif de Déou). 
Pente forte à très forte (plus de 20%). 
Extension : 1,5%. 
Unité 5 : Arènes et a$eurements de blocs granitiques 
50% de blocs associés à l’arène granitique, 50% de sables grossiers. 
Pente faible (l-2%). 
Extension : 2,3%. 
Unité 6 : Sables grossiers 
95% de surface couverte par du sable grossier (produits de l’altération du granite) mêlé à du sable fin d’origine 
éolienne, 5% de surface nue et battue. La plus grande partie a été cultivée en mil en 1980. 
Localisation sur l’amont occidental du bassin versant. 
Pente très faible à faible (l-2%). 
Extension : 16,4%. 
Unité 7 : Sables fins 
90°,io de placage sableux éolien, 10% de surface dénudée à pellicule indurée. La quasi-totalité de cette unité 
a été cultivée en mil en 1980. 
Localisation à l’amont oriental du bassin versant. Développement maximum en Piémont des buttes cuirassées. 
Pente très faible à moyenne (l-7%). 
Extension : 13,3%. 
Unité 8 : Pellicule indurée 
60% de surface dénudée à pellicule indurée, 30% d’épandage gravillonnaire (unité 9), 10% de voile éolien 
sableux associé à un tapis graminéen. 
Unité de transition entre les complexes sableux de l’amont et le complexe gravillonnaire de l’aval. 
Pente faible à très faible (O-l %). 
Extension : 6,1%. 
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BASSIN VERSANT 
DE POLAK A 
ESQUISSE DES DIFFERENCIATIONS 
MORPHO- STRUCTURALES 
(d’aprés C. VALENTIN) 
LEGENDE 
-1 Cuirasse ferrugineuse 
2 Débris de cuirasse grossiers 
3 Débris de cuirasse fins 
5 $xp 5 Arène granitique 
6 Sables grossiers 
7 Sables fins 
8 Pellicule indurée 
9 Epandage gravillonnaire 
LEi 10 Touffes herbac6e.s 
m II Epineux 
Fig. 4. 
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Unité 9 : Epandage grauillonnaire 
65% de la surface est constituée d’un épandage de gravillons fins quartzeux et ferrugineux pour la plupart 
pris dans une pellicule indurée, 5% d’affleurement granitique. 
Pente faible à très faible (O-l %). 
Extension : 22,8%. 
Unit6 10 : Sable de bas-fond à touffes herbacées 
La végétation herbacée en touffes se localise dans les points les plus bas du bassin versant en association avec 
le sable éolien. 
Pente faible à très faible (O-l %). 
Extension : 2,9%. 
Unité II : Epandage gravillonnaire à épineux 
L’aval oriental du bassin est recouvert d’une savane à épineux (G bush 1)). Les caractères de surface du sol sont 
voisins de ceux de l’unité 9 (couvert végétal 50%). 
Pente faible à moyenne (O-4%). 
Extension : 13,0%. 
1.1.3. H”ydrologie 
1.1.3.1. Equipement hydropluviométrique 
On se reportera à la figure qui présente les emplacements des postes d’observations de 1977 à 1980. 
Hydrométrie 
La station a été installée en juin 1976 et le limnigraphe démonté en novembre 1980. Elle se trouvait à proximité 
d’un village où le lit de la rivière est bien encaissé. En rive droite un massif rocheux assure la stabilité de la berge. 
Pluviométrie 
L’équipement pluviométrique du bassin de Polaka a été modifié plusieurs fois au cours de la campagne 1976 
pour arriver à une configuration définitive dès 1977 : 
- 4 pluviomètres journaliers : P03, P04, P06, PIO. 
- 2 pluviographes longue durée : P07, PO9. 
- 1 pluviographe journalier : Pol. 
Enfin, un pluviomètre au sol (P66) avec une grille antirebond (type SNOWDON) a été installé sur le bassin 
voisin de Tchalol à proximité du pluviographe P17. Une excellente corrélation permet de corriger la pluie mesurée 
à 1 m au-dessus du sol pour obtenir le volume réel de la précipitation intercepté par la surface du bassin : 
P66 = 1,36 P 17 + 1,08 (Ra = 0,98 - 46 valeurs - 1979-1980) 
1 .1.3.2. Caractéristiques des écoulements 
L’annexe 2 contient l’analyse de tous les écoulements enregistrés à la station : volume écoulé, lame équivalente 
et coefficient de ruissellement corrigé. En effet nous prenons en compte pour la pluie moyenne au sol, la pluie 
mesurée à 1 m corrigée par la corrélation établie pour le poste PI7 du bassin de Tchalol. 
Le tableau 1 suivant résume ces caractéristiques à l’échelle annuelle : 
TABLEAU 1 




Ve Le Kr corrigé 
(1 o3 m3) (-4 (Y4 
1916 14 295 436 403 44,3 10 
1911 17 384 559 611 67,1 12 
1978 23 422 610 390 42.8 1 
1979 15 357 531 306 33,6 6 
1980 18 337 495 653 II ,l 14 
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Bilan 
Les coefficients annuels de ruissellement sur le bassin de Polaka sont compris entre 6 et 14% suivant les années, 
alors qu’ils sont très supérieurs pour le bassin de Jalafanka. Ils sont faibles pour un bassin dont la majorité des sols 
sont peu perméables. 
Il est probable que la partie amont du bassin, sableuse et dont une grande surface est cultivée, est un frein 
important au ruissellement. On notera aussi sur toute la partie aval que des bourrelets sableux assez fréquents et 
couverts de végétation doivent absorber une partie de l’écoulement en nappe sur ces surfaces imperméables. Nous 
allons essayer de préciser ces phénomènes avec les mesures au simulateur de pluie. 
1.2. LE BASSIN DE JALAFANKA 
1.2.1. Milieu physique et caractéristiques topographiques 
1.2.1 .l. Milieu physique 
Le bassin de Jalafanka est remarquable par son homogénéité physique. Constitué d’un glacis argilo-limoneux, 
ses pentes sont faibles et régulières. Il n’y a pas de nappe souterraine, au moins dans les 20 ou 30 premiers mètres 
de profondeur. 
1.2.1.2. Caractéristiques topographiques (fig. no 5) 
Le bassin a la forme d’un rectangle allongé dans le sens Sud-Nord. L’exutoire est au nord et le point culminant 
au sud. 
La superficie du bassin est de 0,809 km 2. La dénivelée totale est de 12,l m pour un indice de pente de Roche 
de 0,087. On le range dans la classe de relief R,. 
Fig. 5. - Bassin versant de Jalafanka 
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1.2.2. Substra.tum et sols 
1.2.2.1. Géologie (d’après Delfour, Jeambrun, 1970) 
Le bassin de Jalafanka est situé sur un substratum d’orthogneiss et de migmatites à amphiboles et biotites 
qui datent du précambrien inférieur. 
1.2.2.2. Pédologie (d’après Leprun? 1977 et Valentin, 1981) 
Leprun classe les sols du bassin comme des sols bruns subarides vertiques en association à des sols subarides 
modaux hydromorphes. 
Valentin décrit l’état de surface comme étant, sur la plus grande part du bassin, caractérisée par une pellicule 
fine indurée avec un réseau de fentes. La pellicule est souvent fracturée par le piétinement du bétail. 
1.2.3. Hydro1ogi.e 
1.2.3.1. Equipement hydropluviométrique (fig. 5) 
Hydrométrie 
La station a été installée en avril 1977 et le liminigraphe démonté en novembre 1981. 
Phiométrie 
L’éqrripement pluviométrique réduit au seul pluviographe P4,4, les trois premiers mois, a été complet et inchangé 
dès le Ier août 1977 : 
- 3 pluviomètres journaliers : P45, P46, P47. 
- 1 pluviographe journalier : P44. 
La station climatologique de Jalafanka située à 300 m environ de l’exutoire du bassin (mais non dans son péri- 
mètre) comporte également une série d’appareils auxquels il est possible de se référer ; en particulier un pluviomètre 
au sol (P62) est â rapprocher des mesures habituelles faites à 1 m (P61) : 
P62 = 1,43 P61 - 1,80 (Rs = 0,98 - 139 valeurs - 1977 à 1981) 
1.2.3.2. Caractéristiques des écoulements 
L’annexe 2 contient l’analyse de tous les écoulements enregistrés à la station : volume écoulé, lame équivalente 
et coefficient de ruissellement utile corrigé. Comme pour le bassin de Polaka nous prenons en compte pour l’éva- 
luation des écoulements la pluie moyenne au sol, calculée à partir de la pluie moyenne mesurée corrigée par la for- 
mule établie pour le pluviomètre SNOWDON de la station climatologique (P61 et P63). * 
Le tableau 2 suivant résume ces caractéristiques à l’échelle annuelle : 
TABLEAU 2 





(1 o3 m3) 
Le Kr corrigé 
(-4 (mm) 
1977 17 453 609 163 201 33 
1978 15 384 502 93,8 116 23 
1919 18 356 454 101 125 27 
1980 i6 345 445 113 140 32 
1981 21 353 478 88,O 109 23 
Bilan 
Les coefficients annuels de ruissellement sur le bassin de Jalafanka sont compris entre 23 et 33% suivant les 
années. On note qu’ils sont trois fois supérieurs à ceux de Polaka et qu’ils correspondent bien à un bassin peu per- 
méable de dimensions modestes. 
262 Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., sol. XIX, n” 4. 1982 
Simulation de pluie SUT deux bassins versants snhéliens 
2. ANALYSE DES PLUIES SIMULtiES 
2.1. DONNÉES DE BASE 
2.1 .l . Indice d’humectation des sols 
Pour caractériser l’état d’humectation du sol nous disposons de trois types de mesures directes : 
- des mesures d’humidité par pesée et séchage d’échantillons de sol prélevés en surface (0 à 3 cm deprofondeur), 
- des mesures faites sur deux parcelles (AX et BX) à l’h umidimètre à chocs thermiques dont les sondes sont 
étagées entre 5 et 20 cm de la surface, 
- les temps de ressuyage entre chaque averse. 
Ces mesures ne sont pas satisfaisantes telles quelles : D’une part le temps de ressuyage,ne tient pas compte 
du stock hydrique du sol. Et d’autre part les mesures d’humidité, telles que nous les avons faites, sont assez parcel- 
laires et ne peuvent pas caractériser ce stock hydrique. 
Pour synthétiser ces deux phénomènes (ressuyage et stock hydrique), nous avons choisi d’utiliser un indice 
d’humidité de KOHLER. Cet indice, communément noté IK, se comporte comme un réservoir qui a une loi de 
vidange exponentielle et se remplit à chaque averse. Il est considéré comme nul à la fin de la saison sèche. 
Casenave explique le mode de calcul de cet indice dans le premier article de ce cahier. 
Il faut noter que les protocoles utilisés à Oursi donnent des valeurs de IK inférieures à 90 pour les pluies simu- 
lées. Sous pluies naturelles l’indice IK dépasse exceptionnellement 30. Cela confirme la bonne adaptation des proto- 
coles aux conditions climatiques locales. On se souvient à ce propos que les protocoles adoptés par Casenave pour 
la zone forestière beaucoup plus arrosée (parfois la pluviométrie est supérieure à 2 000 mm par an) donnent des 
indices IK supérieurs à 150. 
2.1.2. Pluies d’imbibition 
La pluie d’imbibition est la hauteur de précipitation infiltrée totalement dans le sol ou stockée sur la surface 
entre le début de l’averse et l’instant où se déclenche le ruissellement sur la parcelle. 
Lafforgue (1977) met cette pluie d’imbibition en relation soit avec le déficit hydrique à saturation, soit avec le 
temps de ressuyage. Cela revient à comparer cette pluie à l’état d’humectation du sol. Nous proposons donc de repré- 
senter la pluie d’imbibition en fonction de l’indice IK calculé pour chaque averse. La figure no 6 donne à titre 
d’exemple ces courbes obtenues sur le site A. 
Le tableau 3 suivant synthétise une partie de l’information donnée par les courbes : 
- pour la première pluie : sol sec, ressuyage infini, intensité : 60 mm/h, 
- pour la sixième pluie : sol sec, ressuyage d’au moins deux semaines, intensit.é 60 mm/h? 
- les valeurs moyennes obtenues à partir du graphique pour IK = 20 et IK = 50. 
TABLEAU 3 
PLUIES D’IMBIBITION (en mm) 
Pluie no I Pluie no 6 IK = 20 IK = 30 





12,8 934 474 338 
19.5 876 3.3 377 
21,6 14,-i 13,2 437 
Il,0 10,2 8.0 3s 






239 2.3 2,2 1.4 
42 297 3,s 2,3 
4,2 - 3.4 231 
6,2 41 3.6 1,4 
7,4 332 ‘i,j. 12 
Graviers et cailloux 
AY 3-6 2,3 2,6 176 
Préparation Standard 
cz 13,3 - 376 1,2 
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. Pluies 1 à 5 










Fig. 6. - Pluie d’imbibition, indice II<, site A 
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L’analyse detaillée de ce tableau appelle plusieurs remarques : 
1) La pluie d’imbibition est systématiquement inférieure lors de la 6e pluie à celle de la première à indice 
d’humectation égal. En effet la succession des averses sur une parcelle protégée des actions extérieures (en parti- 
culier du piétinement) produit des modifications de structure superficielle. Il se forme sous l’action de la pluie une 
pellicule moins perméable que l’on appelle souvent crozîte de battance. 
2) Sur un même site la pluie d’imbibition est considérablement plus importante lorsqu’il existe de la végétation. 
D’une part le tapis graminéen offre une résistance importante et d’autre part la morphologie fine de la surface du 
sol est modifiée par le couvert végétal. Lafforgue (1977) écrivait : 8 une mosaïque de dépressions plus ou moins 
profondes apparaît entre les touffes de graminées, celles-ci surmontant systématiquement les monticules constitués 
par les atterrissements des produits d’érosion éolienne ou hydraulique i). Les sols sahéliens que nous étudions (cf. en 
annexe les descriptions fines, des parcelles de Valentin) illustrent particulièrement bien cette description. 
3) Sur le site A, les parcelles AY et AZ sont installées sur un sol identique. La parcelle AY comporte cependant 
en surface des débris grossiers de cuirasse (graviers et cailloux), alors que la surface de AX en est dépourvue. On 
observe une pluie d’imbibition initiale plus forte sur AX que sur AY : la résistance à l’écoulement sur une parcelle 
plus (< rugueuse )) en est sans doute la cause. Par la suite les pluies d’imbibition sur les deux parcelles sont quasiment 
identiques. 
4) La parcelle CZ a subi un labour sur une dizaine de centimètres suivi d’un planage au rateau (préparation 
standard). 
La première pluie d’imbibition sur ce labour est importante, le sol étant très aéré. Mais très vite une croûte 
de battance se forme et la parcelle devient presque imperméable. Les pluies d’imbibition sont très faibles dès la 
deuxième pluie. 
2.1.3. Détention superjicielle 
L’étude de la phase de vidange permet d’apporter d’intéressantes informations sur la détention superficielle 
de la parcelle. Lorsque la pluie cesse, le ruissellement se poursuit encore un certain temps et on mesure Dr, la déten- 
tion superficielle mobilisable. 
Il est assez facile de mettre en relation la détention superficielle mobilisable, Dr, avec l’intensité maximale 
de ruissellement, Rx, à l’arrêt de l’averse (cf. l’article 1 de A. Casenave, fig. no 11, page 225). 
Lafforgue (1977) en a établi la formulation suivante : 
Dr = A YRx - & F, arc tg 1 /- Gq 
n 
où A : caractéristique de la parcelle en (mm/h)l/z. 
W : proportion de superficie moyenne ruisselante de la parcelle. 
Un procédé graphique permet de déterminer A : 
TABLEAU 4 
Parcelle AX AY AZ BX BY-BZ CX CY cz DX DY DZ 
Pente (yo) 1s 793 63 5-5 w 034 08 232 1.5 192 0.9 
A ((=4W/z) 0,lO 0,06 0,05 0,lO 0,lf 0,21 0,22 0,08 0,18 0,ll 0,15 
Sur la figure 7, on a reporté ces paramètres A en fonction des pentes des parcelles respectives et de la nature 
de la surface du sol. 
Cette figure est à comparer à celle établie par Lafforgue (1977) t e re p rise par Collinet et Valentin (1979). On 
retrouve la courbe enveloppe d’allure hyperbolique correspondant au sol nu à texture fine ou à la parcelle standard 
après destruction du labour par la pluie. 
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Fig. 7. - Détention superficielle, influence de la pente 
et de la rugosité sur le paramètre A 
Au-dessus de cette courbe se situent les sols plus rugueux à texture grossière (AY) et plus loin encore les sols 
couverts de végétation (AX, BX et DX). La parcelle CX fait exception, mais sa pente est trop faible pour qu’il n’y 
ait pas un effet du bord du cadre avec la formation d’une petite flaque perturbatrice à l’aval. Encore une fois on 
confirme que G la résistance s’opposant au ruissellement diminue avec la pente topographique et, augmente avec la 
rugosité » (Collinet, Valentin, 1979). 
2.1.4. LamQ ruisselt;e cumulée 
La figure 8 prbsente pour chaque parcelle et chaque averse les lames ruisselées cumulées depuis le début du 
protocole rapportées à la pluie utile cumulée. 
On remarque que la pente du segment joignant deux points suwessifs sur une même parcelle représente le 
coeffic.ient de ruissellement utile de l’averse correspondant au dernier point. 
L’ensemble constitue un faisceau ,de courbes qui permet de juger globalement l’aptitude au ruissellement des 
parcelles les unes par rapport aux autres. 
En rappelant que le coefficient de ruissellement utile est le rapport de la lame ruisselée totale (Lr + Dr) sur 
la pluie utile et que le coefficient de ruissellement efficace et le même rapport, mais sur la pluie efIicace (pluie utile 
moins la pluie d’imbibition), on complète l’information de la figure par un tableau où l’on trouve les deux coefficients 
de ruissellement pour deux situations extrêmes : 
- la première averse avec II( = 0 et 1 = 60 mm/h, pour le sol le plus sec possible, 
- la troisième averse de la troisième pluie avec II( = 70 et 1 = 80 mm/h, pour un sol présentant un état 
d’humectation ne se produisant jamais naturellement. 
Enfin on a extrait de la figure 8 le coefficient de ruissellement global de chaque parcelle correspondant à tout le 
protocole de mesure : 
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TABLEAU 5 
COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT (%) 
PlWC& Km Km! 
IK = 0 IK = 0 
KTU 
IK = Y0 
Kre 
IK = Y0 
Kr 
global 
AX 583 23,2 55,7 68,4 39,6 
AY 38,5 56,5 94,8 95.5 76,4 
AZ 52,8 58,2 76,0 93.5 76,8 
BX 52 13,6 43,l 51,9 35,6 
BY 85.2 96,5 85,4 100,o 90,0, 
BZ Il,7 88,8 89,9 > 100,o 90,:~ 
CX ‘W 570 53,3 15.7 29,9 
CY 79,1 93,l 94,4 > 100,o 92,0 
CZ 38,8 66,3 91,6 98,8 85,6 
DX 29,9 34.5 92,5 > 100,o 66,6 
DY 63,l 78,0 94,6 > 100,o 89,l 
DZ 51,3 6937 96,5 > 100,o 83.7 
La comparaison des coefficients de ruissellement efficace entre eux est intéressante, car elle neutralise la période 
d’imbibition. Mais, en contre partie, il ne faut pas s’étonner d’obtenir des coefficients supérieurs à 100% sur des sols 
peu perméables de pente faible, le ruissellement restituant a posteriori une partie du stockage superficiel de la phase 
d’imbibition. 
La figure 8 et le tableau des coefficients de ruissellement appellent toute une série de remarques : 
1) Dans l’ensemble les quatre sites étudiés présentent des coefficients de ruissellement élevés. Les parcelles de 
sol nu des sites B, C et D sont quasiment imperméables dès que le sol est bien humecté, les coefficients de ruissellement 
globaux étant supérieurs à 85%. Les parcelles AY et AZ sur des sols plus sableux sont à peine plus perméables. 
2) Il est très net que la végétation favorise l’infiltration dans de fortes proportions. Les courbes correspondant 
aux parcelles AX, BX et CX s’isolent très nettement des autres et le ruissellement varie dans le même sens que leurs 
pentes respectives (fig. 8). On note un comportement différent de la parcelle DX qui, bien que couverte de végétation, 
a une densité graminéenne plus lâche permettant à la pellicule indurée de s’établir sur des surfaces plus grandes 
entre les touffes et offrant ainsi moins d’obstacles à l’écoulement. Ce type de couverture est très répandu sur les 
sols sahéliens Comme celui qui constitue l’essentiel du bassin versant de Jalafanka. 
3) Sur le site B, les parcelles BY et BZ ont été implantées dans des conditions de sol et de pente identiques. 
On constate que leur comportement sous les averses simulées ne diffère pas. C’est la raison pour laquelle leurs 
résultats ont été confondus tant pour les pluies d’imbibition que pour les détentions superficielles et qu’ils le seront 
à nouveau dans la suite de notre travail. 
4) Sur le site D (Jalafanka), nous avions implanté de la même manière deux parcelles sur le même état de 
surface avec cependant une très légère différence de pente (1,2% p our DY et 0,97$ pour DZ). Or pour la première 
averse du protocole (cf. tableau ) on observe un écart de l’ordre de 10% sur les coefficients de ruissellement utile 
et efficace (Kru = 63,l yo pour DY et 51,3% p our DZ) que la différence de pente ne suffit pas à expliquer. Une 
observation attentive des deux parcelles a montré que sur DZ la densité de piétinement du bétail et le réseau de 
fentes dans la pellicule indurée étaient légèrement plus importants que sur DY. Ce fait peut à lui tout seul expliquer 
la différence de comportement au ruissellement. 
2.1 S. Humidité des sols et ressuyage 
Nous avons vu que deux méthodes expérimentales avaient été utilisées pour mesurer l’humidité : 
- le prélèvement d’échantillon, 
- des mesures directes en place à l’humidimètre à chocs thermiques. 






o AX veq&&m 
A AY nue 
0 AZ nue 
0 6.x v;g;tation 
A BY nui 
a BZ nue 
d cx v&tion 
A CY nue 
m CZ standarc! 
0 DX vég;totion 
A DY nue 
. DZ nue 
Fig. 8. - Bassins versants de Jalafanka et Polaka, infXtromètre à aspersion. Relation entre la pluie utile cumulée 
et la lame ruissellée cumulée pour chaque parcelle 
2.1.5.1. Mesures d’humidité par peske 
Les prélèvements sont réalisés en surface sur deux à trois centimètres de profondeur 2 la périphérie des cadres 
de parcelles : trois échantillons sont pris immédiatement avant chaque pluie. Ils sont pesés humides une première 
fois, puis une deuxième fois après un passage à l’étuve à 105 ‘JC. On a : 
Ph - PS 
HP = ps x 100 et Hv = Hp x d 
avec Hp : humidité pondérale (en O/-). 
Hv : humidité volumique (en %). 
Ph : poids humide (précision 1 /I 00 g). 
PS : poids sec (précision I/l00 g). 
d : densité apparente. 
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La valeur médiane des trois échantillons est adoptée. 
La densité apparente a été mesurée au densitomètre à membrane pour chaque parcelle dans les gammes O-3 cm, 
3-8 cm, 8-I 5 cm et 15-25 cm. Ici aussi trois mesures ont été réalisées et c’est la valeur médiane qui a été choisie. 
Les courbes de ressuyage reliant l’humidité volumique de la surface du sol avec le temps de ressuyage ont été 
établies pour chacune des parcelles (fig. ne 9). Les mesures effectuées ne nous permettent d’établir que des cinétiques 
moyennes entre 3 et 100 heures de ressuyage. 
Nous avons extrait de ces cinétiques les valeurs de l’humidité volumique (en %) pour des temps de ressuyage 
de 3, 24, 48 et 96 heures : 
TABLEAU 6 
HUMIDITÉS VOLUMIQUES (y&) 
















BX 23,8 16,6 II ,1 4e.9 
BY-BZ 12.4 0 5,7 2,s 
CX 27.3 23,l 19.1 13,0 
CY Il,8 872 5,s 2,j. 
cz 24,5 13,6 7,O 13 
DX 18,6 15,8 13,0 839 
DY 18,0 13.7 10,o 5,4 
DZ 19,9 13,6 829 3,7 
Quelques remarques peuvent être faites à propos de ce tableau 6 : 
1) Ce sont les parcelles couvertes de végétation (AX, BX, CX, DX) q ui ont l’assèchement le plus lent. 
2) On note très peu d’écarts entre les différentes parcelles du site D, en particulier une moindre influence du 
couvert végétal que sur les autres sites. On constatait déjà ce phénomène pour les coefficients de ruissellement. 
3) La comparaison entre les résultats des parcelles CY et CZ fait ressortir l’effet considérable du labour qui 
favorise une absorption d’eau presque double dans le sol plus aéré. 
2.1 S.2. Mesures à I’humidimètre à chocs thermiques 
Nous ne rappelons pas le principe de cet appareil déjà décrit par ailleurs (Pouyaud, Chevallier, Valentin, 1980). 
La mise en place délicate des sondes dans des sols meubles et homogènes, en modifiant aussi peu que possible l’arran- 
gement naturel,. ne nous a permis de procéder à des mesures que sur ces parcelles AX et BX (fig. no 10). 
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Fig. 9. - Courbes de ressuyage, site A et B 







Fig. 10. - Humidité volumiques (chocs thermiques), 
parcelle AX 
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2.2. CORRÉLATIONS MULTIPLES 
2.2.1. Intensite’ hnite de ruissellement 
Il est inttkessant de comparer l’intensité de la précipitation et l’intensité maximale de ruissellement déter- 
minées pour chacune des séquences de pluie simulée. 
Casenave ajoute à ces deux grandeurs l’indice IK. Nous avons tenté une régression multiple pour ces trois para- 
mètres dans le cas d’Oursi et les résultats sont mauvais. Cela s’explique aisément : nous avons vu, en particulier 
pour la pluie d’imbibition, qu’il se produisait une modification de la structure superficielle du sol avec formation 
d’une croûte. L’intensité de ruissellement, à état d’humectation égal, va par voie de conséquence évoluer au cours 
du protocole. 
Cependant? il est possible de reporter graphiquement les couples (1, Rx) p our chacune des parcelles (fig. na II). 
On observe que ces couples peuvent être rassemblés entre deux droites enveloppes parallèles. L’intersection de ces 
droites avec l’axe des intensités de précipitation donne deux points caractéristiques : 1, et 1, avec 0 < 1, < 1, 
- 1, est l’intensité limite de précipitation en dessous de laquelle la parcelle ne ruisselle jamais. On peut penser 
qu’elle correspond à une humectation maximale du sol. 
- 1, est l’intensité limite de précipitation au-dessus de laquelle la parcelle ruisselle toujours. Elle correspond 
normalement à un sol sec. 
Les deux valeurs sont très importantes, car elles déterminent la fourchette de la capacité d’absorption des 
sols. Cette fourchette est utilisée de fapon classique dans l’étude des hyétogrammes lorsqu’on veut en extraire la 
pluie utile, celle qui peut donner lieu à un ruissellement. Elle est en général évaluée par tâtonnements. Nous entre- 
voyons ici une méthode pour la mesurer. 
Les intensités limites observées sur chacune des parcelles sont rassemblées dans le tableau 7 suivant : 
TABLEAU 7 
INTENSITÉS LIMITES (en mm/h) 
AX 11 4.5 
AY 0 29 
AZ 4 32 
BX 26 54 
BY-BZ 6 21 
cx 12 60 
CY 0 13 
cz 0 15 
DX 0 23 
DY 0 13 
DZ 0 17 
Les résultats appellent quelques commentaires : 
1) Comme pour les autres caractéristiques déjà étudiées, ces parcelles avec végétation (AX, BX, CX, DX) se 
distinguent nettement des parcelles de sol nu sur les mêmes sites. Dans tous les cas l’intensité nécessaire pour faire 
ruisseler la parcelle est plus élevée. 
2) Les couples de parcelles de sol nu ((AY, AZ), (CY, CZ), (DY, DZ)) ont des comportements quasiment iden- 
tiques, même avec des différences de la structure superficielle. C’est très net sur le site C où l’on observe le même 
comportement du sol naturel et du sol labouré selon la préparation standard. 
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Fig. 11. - Intensité;s limites de ruissellement 
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3) Comme prévu, sur le site D, la distinction entre végétation et sol nu est moins flagrante que sur les autres 
sites. 
2.2.2. Relation. lame ruisselt;e, pluie utile, indice II< 
La relation essentielle du point de vue de l’hydrologue est celle qui lie la pluie utile à la lame ruisselée. Cette 
relation privilégiée est fonction de l’état de saturation du sol, caractérisé dans notre étude par l’indice IK. 
Casenave propose donc comme courbes caractéristiques de chacune des parcelles d’expérimentation un faisceau 
de courbes donnant la lame ruisselée en fonction de l’indice IK pour plusieurs valeurs de la pluie utile. Ce faisceau 
est obtenu graphiquement après l’analyse, pour chacune des averses, des droites donnant à intervalle de temps 
fixé la lame ruisselée en fonction de la pluie utile pour l’indice IK calculé au début de l’averse. 
Dans la situation d’ours& cette méthode graphique ne s’est pas avérée efficace pour au moins deux raisons : 
1) Les détentions superficielles sont importantes et non négligeables devant la lame ruisselée. Elles ne sont 
restituées qu’à la fin de l’averse. On pourrait en tenir compte en utilisant les relations Dr = f(Rx) et en rajoutant 
une détention fictive aux lames cumulées avant la fin de l’averse. Quelques essais n’ont guère été concluants. 
2) Les averses utiles du protocole sahélien sont de hauteurs faibles et souvent courtes. On pourrait ne prendre 
que les averses de plu.~ de 2.5 mm par exemple. Mais alors l’échantillonnage est trop petit pour une résolution gra- 
phique fiable. 
Nous avons finalement préféré une méthode moins (( physique )) que la méthode graphique en calculant la double 
régression linéaire, donnant la lame ruisselée en fonction de la pluie utile et de l’indice IK. 
On obtient pour chacune des parcelles les corrélations suivantes : 
AX: Lr = 0.073 IK + 0.526 Pu - 5.83 
AY: Lr = 0.081 IK + 0.872 Pu - 6.12 
AZ : Lr = 0.121 IK + 0.926 Pu - 9.18 
BX: Lr = 0.144 IK + 0.510 Pu - 9.72 
BY-BZ : Lr = 0.075 IK + 1.070 Pu - 7.92 
cx : Lr = 0.145 IK + 0.468 Pu - 9.77 
CY : Lr = 0.067 IK + 1.020 Pu - 6.78 
cz : Lr = 0.253 IK + 1 .135 Pu - 19.98 
DX: Lr = 0.154 IK + 0.861 Pu - 11.57 
DY: Lr = 0.133 IK + 1.083 Pu - 11.02 
DZ : Lr = 0.103 IK + 0.942 Pu - 7.53 
(R2 = 0,88) 
(R3 = 0,91) 
(R2 = 0,98) 
(R2 = 0,91) 
(R2 = 1,00) 
(R2 = 0,91) 
(R” = 1,00) 
(R2 = 0,98) 
(R” = 0,96) 
(R” = 0,99) 
(R2 = 0,98) 
A partir de ces corrélations, nous avons donc établi les faisceaux de courbes Lr = f(IK) pour des Pu donnés 
en tenant compte du fait que Lr ne peut jamais dépasser Pu et donc que les droites Pu = Lr constituent des limites 
supérieures. On retrouve l’allure asymptotique des courbes caractéristiques établies par Casenave. 
On trouvera en annexe 3 les faisceaux tracés pour chacune des parcelles avec les points observés affectés de 
leur valeur de pluie utile. Il faut remarquer l’excellente qualité d’ensemble des résultats en particulier dans la portion 
concernée par les pluies naturelles (IK < 30 et Pu < 60 mm). 
Dans le tableau 8 suivant, quelques valeurs remarquables de la lame ruisselée ont été extraites : 
- pour des indices d’humidités de 0, 10 et 30 ; 
- pour des pluies utiles de 40 mm (récurrence environ annuelle) et de 60 mm (récurrence environ décennale). 
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TABLEAU 8 
LAME RUISSELÉE (en mm) 
Parcelle 
Pu = 40 mm Pu = 60 mn 
IK = 0 IK = 10 IK = 30 IK = 0 IK = 10 IK = 30 
AX 15 16 Il 26 26 28 
AY 29 30 31 46 41 49 
AZ 28 29 31 46 48 50 
BX 11 12 15 21 22 25 
BY-BZ 35 36 37 56 57 59 
CX 9 10 13 18 20 23 
CY 34 35 36 54 55 56 
cz 25 28 33 48 51 56 
DX 23 24 21 40 42 45 
DY 32 34 36 54 55 58 
DZ 30 31 33 49 50 52 
Nous proposons d’utiliser comme indicateur de l’aptitude au ruissellement la lame ruisselée correspondant à une 
pluie de 40 mm pour un indice II< de 10. Cela correspond à une pluie qui se produit au moins une fois par an pour 
un état d’humectation que l’on trouve en général en milleu de saison des pluies dans le contexte sahélien d’Oursi. 
11 est possible alors de classer les parcelles de celle qui ruisselle le plus vers celle qui ruisselle le moins : 
TABLEAU 9 
No parcelle Lr (mm> 
(IK = 10; Pu = 40) 












Sol nu, débris de cuirasse 
Sol nu, épandage gravillonnaire 
Sol nu, pellicule indurée 
Sol nu, sable grossier, pellicule indurée 
Prépnration standard, épandage gravillonnaire 
Végétation, pellicule indurée 
Végétation, sables grossiers 
Végétation, sables boulants 
Végétation, épandage sableux 
Ce tableau 9 confirme et synthétise toutes les observations que nous avions faites sur la pluie d’imbibition, la 
détention superficielle, les lames ruisselées cumulées, les ressuyages et enfin les intensités limites de ruissellement. 
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3. CONFRONTATION DES RÉSULTATS OBTENUS SOUS PLUIES SIMULÉES 
AVEC LE COMPORTEMENT NATUREL 
3.1. ETUDE DES CONDITIONS DE RUISSELLEMENT POUR L'ANNÉE 1980 
Une confrontation entre les résultats des mesures à l’infiltromètre et des observations des averses naturelles 
passe tout d’abord par l’étude des conditions de ruissellement. La simulation de pluie a permis d’évaluer deux para- 
mètres indicateurs du déclenchement éventuel du ruissellement : 
1) La pluie d’imbibition. : pour une hauteur de pluie inférieure à la pluie d’imbibition, il n’y aura pas de ruissel- 
lement. 
2) L’intensité limite de ruissellement : si l’intensité de la précipitation est inférieure à cette intensité limite, de 
même, la totalité de la pluie s’infiltrera. 
Nous avons choisi de vérifier que ces deux critères, établis quantitativement pour les pluies simulées, se retrou- 
vaient également dans le cas des pluies naturelles de l’année 1980. Bien sûr cette confrontation pourrait être élargie 
de la même manière aux autres années d’observation. 
3.1 .l. Le cas simple du bassin de Jalafanka 
Le bassin de Jalafanka comporte un seul site de mesures d’infiltration et son comportement naturel est 
très homogène. Le tableau 10 suivant présente l’ensemble des pluies supérieures à 0,l mm enregistrées pour l’année 
1980. On note pour chacune d’elles la hauteur de précipitation moyenne corrigée, l’indice II< au début de l’averse 
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3.1 .l .l . Pluie d’imbibition 
L’étude des pluies d’imbibition du site D nous a donné les valeurs suivantes pour différents indices II< : 
TABLEAU 11 
PLUIES D’IMBIBITION (en mm) 
0 5 10 15 20 &;j 30 
DX Il,0 10,2 9,7 8,6 798 78 6,2 
DY 6,2 5,1 4,4 378 3,5 3.0 26 
DZ 834 f5,6 53 531 4.7 4,o 393 
Nous nous plaçons dans le cas de la parcelle qui a les résultats les plus favorables au ruissellement, c’est-à-dire 
celui de la parcelle DY. 
Pour chacune des pluies naturelles comparons la hauteur de la pluie moyenne sur le bassin à la valeur de la 
pluie d’imbibition mesurée sur la parcelle DY pour l’indice d’humidité correspondant. Si cette valeur de la pluie 
moyenne est inférieure à la pluie d’imbibition, le bassin ne doit pas ruisseler. Dans le cas contraire il doit y avoir 
ruissellement. 
On s’aperçoit donc que les pluies n 0 2, 5, 6, 8, 10, 11, 13, 15, 17, 19, 25, 26, 29, 30, 32 et 33 ne doivent pas 
ruisseler et les pluies no 1, 3,4, 7, 9,12,14,16,18, 20, 21,22, 23, 24, 27, 28 et 31 doivent donner lieu à écoulement. 
On le vérifie dans tous les cas sauf pour : 
- les pluies no 1, 22 et 31 qui ne ruissellent pas, 
- les pluies no 19 et 26 qui ruissellent, 
- les pluies no 8 et 13 interviennent avant que l’écoulement dû à l’averse précédente soit terminé. 
Il faut également remarquer que dans les cas des pluies 1 et 22, la hauteur de précipitation frôle la valeur limite. 
Les pluies 19 et 26 tombent peu de temps après une autre averse et font vraisemblablement déborder les flaques 
accumulées sur le bassin. L’écoulement reste très faible. 
3.1 .1.2. Intensité limite de ruissellement 
Nous avons vu que nous pouvions définir deux valeurs d’intensités limites. La première est la limite en dessous 
de laquelle la parcelle ne ruisselle jamais. Sur le site D elle est de 0 mm/h dans les trois cas. 
La seconde est la limite au-dessus de laquelle la parcelle ruisselle toujours. Les valeurs obtenues sont 23, 13 
et 17 mm/h, respectivement pour DX, DY et DZ. En se plaFant dans le cas le plus défavorable toute averse dont 
l’intensité maximale est supérieure à 13 mm/h devrait ruisseler. 
Dans tous les cas où l’intensité a pu être mesurée on le vérifie sauf pour les pluies no 1 et 31. On a déjà vu que 
la pluie no 1 était à la limite du ruissellement pour le critère de pluie d’imbibition. On observera que l’intensité 
maximale (18,O mm/h) est, elle aussi, très proche de la limite. Quant à la pluie no 31, on peut faire la même obser- 
vation sur le faible écart à la valeur limite (Imax = 18,0 mm/h). 
On remarque à la décharge de ce critère que les intensités de pluie sont mesurées ponctuellement et peuvent 
être très variables d’un instant à l’autre et d’un point à l’autre du bassin. 
3.1.1.3. Bilan 
Seule la pluie no 19 échappe donc aux critères de condition de ruissellement et donne lieu à un écoulement assez 
faible (0,4 mm). 
Une seule mise en défaut - et pas flagrante - sur 29 cas en 1980 constitue un résultat que nous pouvons 
considérer comme remarquable. 
Il faut noter que nous avons utilisé ici les pluies naturelles mesurées à 1 mètre et non corrigées pour avoir la 
valeur au sol. En effet les valeurs qui nous intéressent pour les conditions de ruissellement sont des hauteurs faibles 
(< 10 mm) et des intensités faibles (< 20 mm/h), valeurs pour lesquelles la corrélation établie entre pluie à 1 mètre 
et pluie au sol n’est certainement pas valable. Dans ces cas on observe des valeurs très proches aux deux types de 
pluviomètres. 
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3.1.2. Le cas du bassin de Polaka 
Le tableau 12 présente les données pour le bassin de Polaka. Pour tenir compte de l’hétérogénéité spatiale de 






























































2.0 0~5 0 031 
32 337 O-4 0 
4,8 771 073 1 
30,s Il,0 15,5 3 324 
2-8 33 9.6 6 1,4 
0.9 1,5 0 0 
33,l 35,0 36,4 1 10,7 
19,s 598 28 5 132 
0 0 O,l 4 
26,9 18,5 24,6 0 69 
42.9 24,6 65,5 8 16,3 
2,4 179 l-5 7 
3.3 23 3,l 0 
8-1 1476 25,l 1 - 
199 134 3.7 9 
3,O 15,1* 095 2 076 
673 378 0,4 4 
38,8 26,7 78,3 2 7-7 
10,9 f3,4 12,9 2 2,9 
36,3 44,6 42,7 13 Il,7 
W 2,o 2-3 21 
873 3,s 396 2 
194 1-6 190 3 
874 4,9 12,0 1 077 
196 WJ 5,9** 3 091 
98 773 10,9 3 174 
8,4 831 13,9 1 137 
3-l 073 074 7 
f,4 G3 0,1 1 
2.7 094 7-3 0 
0 073 0.3 0 
035 0,3 O-9 0 
135 0 079 0 
* Mesure relevée à PO3. 
** Mesure relevée à PO4. 
3.1.2.1. Pluies d’imbibition 
L’analyse des pluies d’imbibition pour les sites A, B et C a donné les résultats suivants (tableau 13). 
Plaqons nous d’abord dans les cas les plus favorables au ruissellement sur chacun des sites. Nous retiendrons 
les résultats de la parcelle AZ pour le site A, des parcelles BY-BZ pour le site B et de la parcelle CY pour le site C. 
Pour chacune des pluies naturelles comparons la hauteur observée de P05 à la pluie d’imbibition de la parcelle 
AZ pour la valeur de IK correspondante. On opère de même pour PO9 et les parcelles BY-BZ, ainsi que pour POI 
et la parcelle CY. Si toutes les hauteurs de pluie sont inférieures aux pluies d’imbibition il ne doit pas y avoir de 
ruissellement. Si l’une des hauteurs est supérieure à la pluie d’imbibition, il doit y avoir ruissellement. 
On obtient les pluies suivantes qui ne doivent pas ruisseler : 
- pour le site A : pluie na 1,6,9,12,15,23,25,29, 30,31,32 et 33 ; 
- pour le site B : pluie na 1,2,6, 9,12,13,15,17, 21,2.2, 23,25, 28, 30, 31, 32 et 33 ; 
- pour le site C : pluie no 1, 2? 3, 6, 8, 9, 13, 15, 16, 17, 21, 22, 23, 28, 29, 31, 32 et 33. 
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TABLEAU 13 
PLUIES D’IMBIBITION (en mm) 
ParcelleJIK 0 5 10 fi; 20 
AX 12,s 6,7 5,4 4.8 4,5 
AY 376 393 371 2.8 2,6 
AZ 23 2,7 276 2-4 22 
BX 19,5 13,5 10,s 9,4 834 
BY-BZ 4,2 379 3-6 3,4 3.1 
cx 21,6 19,2 17,0 15,0 13,l 
CY 4,2 4,O 3,s 395 3,3 
Nous avons porté dans le tableau suivant toutes ces pluies qui ne ruissellent pas, dans la réalité. En regard de 














12 A B 
13 B C 
15 ABC 
17 B C 
21 B C 
22 B C 
23 ABC 
28 B C 
29 A C 




Toutes ces observations appelent les remarques suivantes : 
1) Il n’y a aucune averse naturelle qui ruisselle alors que le critère de pluie d’imbibition est contraire à ce 
ruissellement. 
2) On observe bien l’absence totale de ruissellement pour les averses no 1,6,9,15,23,31,32 et 33, conformément 
au critère tel qu’il est défini. 
3) On peut étendre la conformité du critère aux averses 2, 13, 17, 21, 22, 28 et, avec un peu plus d’approxi- 
mation, aux averses 3 et 29 en observant que ces averses qui peuvent ruisseler sur le site A (éventuellement A et B) 
ne sont pas susceptibles de ruisseler sur les autres sites qui sont situés à l’aval. On peut donc supposer que l’écoule- 
ment amont s’est infiltré à l’aval avant de parvenir à l’exutoire. 
4) Il reste le cas des averses 12 et 30, qui sont susceptibles de ruisseler sur la partie aval du bassin. Remar- 
quons tout de même que dans les deux cas l’écart entre la pluie observée et la valeur limite de la pluie d’imbibition 
reste faible : 7,5 et 3,9 mm pour la pluie no 12 ; 7,3 et 4,2 mm pour la pluie no 30. 
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3.1.2.2. Intensité limite de ruissellement 
Il ne paraît pas raisonnable d’appliquer ici le critère d’intensité limite de ruissellement. D’abord, dans l’en- 
semble, ces intensités sont faibles et ensuite les trois pluviographes installés sur les marges d’un bassin dont la 
surface n’est pas négligeable ne rendent plus compte de fapon fiable des intensités ponctuelles de précipitation. 
3.1.3. Conclusion SUT les critères de condition du rwissellement 
Les critères de condition de ruissellement et en particulier le critère d’imbibition sont donc assez efficaces 
pour déterminer avec précision l’intensité limite de ruissellement. 
L’utilisation du simulateur de pluie doit donc être encouragée et peut-être même systématisée pour obtenir 
ce type d’information que l’on détermine en général de façon assez empirique dans les études de bassins versants 
représentatifs et expérimentaux. 
3.2. UTILISATION DES CARACTÉRISTIQUES Lr = ~(PU, IK) 
L’objectif essentiel de la simulation de pluie en hydrologie est, bien sûr, de pouvoir évaluer les lames écoulées 
naturellement à la suite d’une précipitation, pour un état donné d’humectation des sols, en utilisant les résultats 
obtenus sur des parcelles de petites dimensions. 
Il s’agit donc pour nous maintenant d’appliquer simplement des couples de valeurs (Pu, IK) de pluies naturelles 
aux corrélations obtenues sur ces parcelles, de calculer une lame Lr pour l’ensemble du bassin versant et de la com- 
parer à la lame Le qui s’est naturellement écoulée à la suite de l’événement (Pu, 110. 
3.2.1. Le cas du. bassin de Jalafanka 
Le bassin de Jalafanka est homogène et les trois parcelles sont représentatives des surfaces de sol nu (DY et 
DZ) et des surfaces couvertes de végétation (DX). On dispose donc d’une relation Lr = f (Pu, IK) pour chacune 
des parcelles et l’on convient de les étendre à la totalité du bassin en donnant à chacune des formules une impor- 
tance proportionnelle à la superficie du bassin occupé par ce type de sol équivalent. En moyenne les sols nus repré- 
sentent 70% de la superficie du bassin et les sols avec végétation 30%. 0 n d 
pellicule indurée (DZ) et au sol nu à pellicule fracturée (DY) : 
onne un poids égal au type de sol nu à 
On obtient : Lr = 0,30 Lr (DX) + 0,35 Lr (DY) + 0,35 Lr (DZ) 
soit : Lr = 0,129 IK + 0,967 Pu - 9,96 
C’est la valeur de la pluie moyenne sur le bassin versant Pm, corrigée pour avoir la valeur au sol, qui est utilisée 
pour le calcul en remarquant que la droite limite Lr = Pu n’est jamais atteinte pour les couples de valeurs natu- 
relles (Pm, 110. Si Lr est négatif, on le considère comme nul. 
3.2.2. Le cas du. bassin de Polaka 
Implicitement, nous avons admis lors de l’étude des conditions de ruissellement pour l’année 1980 que nous 
pouvions diviser le bassin de Polaka en attribuant à chaque site de simulation une zone de comportement équivalent. 
Précisons cette idée en définissant ces zones d’influente à partir de l’aptitude potentielle au ruissellement : nous 
utiliserons la carte des différenciations morpho-structurales (fig. no 4) qui découpe le bassin en unités homogènes. 
- Les unités 6 (sables grossiers) et 7 (sables fins) sont décrites par les observations du site A et représentent 
29.7% de la superficie du bassin versant. 
- Les unités 2 (débris de cuirasse grossiers), 3 (débris de cuirasse fins) et 5 (arène granitique) sont attribuées 
au site B. Elles couvrent 18,3 o/. de la superficie du bassin versant. 
- Le site C est caractéristique des unités 8 (pellicule indurée), 9 (épandage gravillonnaire), 10 (touffe herbacée) 
et 11 (épineux). Ces unités représentent 44,8% de la superficie. 
- Les unités 1 (cuirasse ferrugineuse) et 4 (granite en boule) qui occupent 7,2% du bassin versant sont isolées. 
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Pour chacune de ces quatre zones, appelles respectivement A, B, C et A’, nous pouvons calculer à partir des 
corrélations établies pour les parcelles de simulation une formule donnant la lame ruisselée eu fonction de la pluie 
utile et de l’indice d’humidité, de la même manière que ce que nous avons fait pour l’ensemble du bassin de Jala- 
fanka à partir des observations du site D. 
Zone A : 20% de la superficie est en sol nu, le reste couvert de végétation. N’oublions pas que la plus grande partie 
de l’amont du bassin de Polaka est mis eu culture. Nous adoptons la relation : 
LrA = 0,80 Lr (AX) + 0,lO Lr (AY) + 0,lO Lr (AZ) 
c’est-à-dire LrA = 0,079 IK + 0,601 Pu - 6,19 
Zone B : La proportion de recouvrement sableux est faible (environ 20%) 1 e reste étant en sol nu. Mais pour tenir 
compte de l’effet de barrage constitué par les bourrelets sableux couverts de graminées qui fait obstacle au ruissel- 
lement en nappe sur les surfaces peu perméables du sol nu, on adopte une proportion double dans la formulation : 
Lr B = 0,40 Lr (BX) + 0,60 Lr (BY-BZ) 
c’est-à-dire LrB = 0,103 IK + 0,848 Pu - 8,64 
Zon,e C : Contrairement à ce qui a été fait pour Jalafanka on donne ici la même importance aux surfaces de sol nu 
et celles couvertes de végétation : 
LrC = 0,50 Lr (CX) + 0,50 Lr (CY) 
c’est-à-dire LrC = 0,106 IK + 0,744 Pu - 8,27 
Zone A’ : On considère que sur cette zone le ruissellement est total puisque les sols sont imperméables : 
Lr A’ = Pu 
Il s’agit maintenant d’appliquer ces formules avec les données de pluie et d’indice IK des pluies naturelles. 
Mais il nous a paru nécessaire de tenir compte de l’hétérogénéité spatiale de la pluie sur ce bassin versant dont la 
superficie ne permet plus de considérer ce phénomène comme négligeable. Aussi, plutôt que de calculer les valeurs 
de Lr en utilisant les valeurs moyennes Pm sur le bassin versant, c’est pour chacune des quatre zones le relevé 
d’un des pluviomètres de la zone qui a été choisi, corrigé pour avoir la hauteur de précipitation au sol. En général 
pour les zones A et A’ c’est le pluviographe P05 qui a servi (on note la pluie corrigée, PA); pour la zone B, le pluvio- 
graphe PO9 (PB) et pour la zone C, le pluviographe POI (PC). L ors q ue les données manquaient à ces appareils, le 
relevé pluviométrique d’un poste proche a été utilisé. 
Si le résultat calculé pour LrA, LrB ou LrC est négatif, on donne la valeur nulle à la lame ruisselée calculée. 
Enfin, pour obtenir la valeur de Lr résultante sur l’ensemble du bassin versant, nous pondérons chacun des 
résultats de zone, proportionnellement à la superficie occupée (les zones A et A’ sont confondues au préalable). 
On obtient le système suivant : 
Lr = 0,369 LrA + 0,183 LrB + 0,448 LrC 
et LrA = 0,064 IK + 0,679 PA - 4,98 
LrB = 0,103 IK + 0,848 PB - 8,64 
LrC = 0,106 IK + 0,744 PC - 8,27 
sachant que si Lri < 0 on fait Lri = 0 pour i = A, B ou C. 
3.2.3. Résultats et commentaires 
La figure ns 12 présente les résultats de la comparaison entre les lames observées (Le) et les lames calculées (Lr) 
pour les données d’écoulements naturels des bassins versants de Jalafanka et Polaka. 
Les nuages de points sont dispersés et plusieurs explications de cette dispersion sont possibles : 
1) La lame équivalente est établie à partir des enregistrements limnigraphiques et de la courbe d’étalonnage 
de la station. Sur les bassins d’Oursi, les fonds sableux des lits de rivière sont très instables et il est vraisemblable 
que le tarage de la station varie d’une crue à l’autre. Il n’est pas possible de mesurer cette variation à chaque fois 
et l’étalonnage utilisé correspond à une valeur moyenne pour une certaine période. 
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Bassin de JALAFANKA 
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2) Les corrélations f (Pu, IK) qui permettent de calculer Lr sont des formulations mathématiques d’un phé- 
nomène naturel et constituent une approche plus qu’imparfaite. 
3) L’état de surface du sol varie très largement au cours de la saison des pluies, autant pour ce qui est de la 
végétation ou des cultures que pour le piétinement du bétail qui favorise l’infiltration en brisant la croûte de battance. 
4) On a adopté pour les valeurs de précipitations soit une pluie moyenne sur le bassin (Jalafanka), soit. des 
pluies ponctuelles à des postes précis (Polaka). On ne tient donc pas compte de l’hétérogénéité spatiale et temporelle 
non seulement des hauteurs de précipitation mais aussi des intensités qui ont, sans doute, une influence 
non négligeable. 
On peut cependant faire apparaître une direction préférentielle et tracer une droite moyenne issue de l’origine 
pour les deux bassins : 
- Jalafanka : Le = 0,50 Lr 
- Polaka : Le = 0,35 Lr. 
Si les bassins se comportaient de façon identique aux parcelles, les points devraient s’aligner sur la première bissec- 
trice. Nous avons jusqu’ici implicitement admis en utilisant les corrélations obtenues à l’infiltromètre que l’eau qui 
ruisselle sur une parcelle de 1 m2 parvient intégralement à l’exutoire du bassin. Cela est inconcevable dans la nature 
puisque l’eau qui ruisselle à l’amont peut toujours s’infiltrer à l’aval et avant de parvenir à l’exutoire. Il y a par 
conséquent une perte et on peut penser que cette perte est en relation avec le chemin parcouru et donc avec la 
superficie du bassin. C’est que certains suggèrent d’appeler (( facteur d’échelle J) (Collinet, Comm. or.). 
Les deux bassins étudiés confortent cette hypothèse en donnant un facteur de 0,50 pour un bassin de 0,809 km2 
et de 0,35 pour un bassin de 9,14 kmz. Il faudrait pouvoir confirmer cette thèse par d’autres mesures sur des bassins 
subarides de superficie inférieure à 20 km”. Pour une surface supérieure les hétérogénéités de surface et de réparti- 
tion spatiale des pluies risquent d’être trop importantes. 
* 
3.3. ESSAI D'APPLICATION:ÉVALUATION DUVOLUME DE LA CRUE DÉCENNALE 
A titre d’application, on peut essayer d’évaluer le volume de la crue décennale sur les bassins de Polaka et de 
Jalafanka. Pour l’instant ce calcul n’a pas encore été fait à partir des observations sur les bassins : il interviendra dans 
le rapport de synthèse à paraître (Chevallier, Claude, Pouyaud) de l’étude hydrologique de la Mare d’oursi. 
La pluie journalière ponctuelle de récurrence décennale à Gorom-Gorom est de 73,4 mm. Nous allons l’appliquer 
directement aux caractéristiques etablies à l’aide du simulateur en prenant un indice d’humidité de 10, correspon- 
dant à une valeur tmoyenne de milieu de saison des pluies. 
La hauteur corrigée (au sol) est de 100,9 mm pour Polaka et 103,2 mm pour Jalafanka. Cela donne pour la 
lame ruisselée et la lame écoulée calculée en tenant compte du facteur d’échelle : 
Polaka Lr = 68,3 mm et Le = 23,9 mm 
Jalafanka Lr = 91,l mm et Le = 45,6 mm. 
Les coefficients de ruissellement non corrigés sont donc de 33% et 62% respectivement pour Polaka et Jalafanka. 
A titre indicatif on remarquera que les abaques de Rodier-Auvray (1965) d onneraient des coefficients de ruis- 
sellement compris entre 19 et 27% pour Polaka et de l’ordre de 60% pour Jalafanka. Mais ces abaques sous-estiment 
les résultats des bassins des zones sahéliennes similaires. 
IV. CONCLUSION 
Pour chacune des parcelles étudiées, les caractéristiques hydrodynamiques des sols ont été établies eu utilisant 
les propriétés définies par A. Lafforgue (1977). U ne fois de plus, la difficulté de la caractérisation de l’état d’humec- 
tation par des mesures directes (prélèvement, chocs thermiques) a été soulevée et non résolue ; l’utilisation d’un 
indice de type KOHLER (identique à celui de Casenave) a été plus efficace. Enfin, des régressions doubles Lr = 
f (Pu, IK) ont pu être établies et utilisées comme caractéristique du ruissellement sur parcelle. 
La confrontation des résultats obtenus à l’infiltromètre et des phénomènes naturels a mis en évidence deux 
nouveaux éléments : 
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1) II est possible d’utiliser efficacement l’itiltromètre pour quantifier ce qu’il est convenu d’appeler tradition- 
nellement la capacité d’absorption maximale et qui correspond à la pluie d’imbibition. 
2) Les corrélations Lr = f (Pu, IK) sont tout à fait comparables avec les ruissellements réels à un facteur 
d’échelle près. Ce facteur semble être fonction de la superficie du bassin versant et du volume de l’averse. 
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Simulation de pluie sur deux bassins versants s&liens 
ANNEXES 
ANNEXE 1 : PGDOLOGIE (C. VALENTIN - 1980) 
1.1. DESCRIPTION FINE DES PARCELLES D'EXPÉRIMENTATION 
Site A 
Parcelle AX : graminées et épandage sableux 
Pente : 7.5 cm/m 
1) graminées mortes couchées. 80% de recouvrement. 
2) épandage de sable fin d’origine éolienne probable, épaisseur 2-3 mm solidaire, par endroits, de 3). 
3) sable fin pris en masse épaisseur 5 mm dont 1 mm superficiel plus induré, 50% du volume occupé par une 
porosité vésiculaire (diamètre des vésicules de 0.8 à 1 mm). En quelques points cette pellicule sableuse est discon- 
tinue et remplacée par du sable délié plus épais (5 cm) (points de déflation ?). 
4) pellicule de texture fine épaisseur 1 mm, solidaire de 5). 
5) horizon sableux : premier horizon du profil type A. 
Parcelle AY : produits grossiers de démantèlement de cuirasse. 
Pente : 7.3 cm/m. 
1) 70% de la surface est occupé par des graviers et cailloux produits de démantèlement de cuirasse. Ces 
éléments grossiers sont enchassés dans l’ensemble des micro-horizons sous-jacents. 
2) épandage de sables fins facultatif, déliés, faiblement indurés en surface, épaisseur 2 mm. Comme en AX 3) 
certains points de déflation (?) sont comblés par du sable délié (épaisseur 2-3 cm). 
3) pellicule sableuse légèrement prise en masse contenant 50% d e p orosité vésiculaire (0.8 mm) épaisseur 5 mm. 
4) pellicule sableuse, prise en masse, épaisseur 2 mm, 40% porosité vésiculaire très fine (0.2 mm) solidaire de 6). 
5) premier horizon du profil type A. 
Parcelle AZ : pellicule indurée. 
Pente : 6.8 cm/m 
1) pellicule à texture fine, épaisseur 0.2 mm solidaire de 2) paraît consolidée par endroits par des micro-orga- 
nismes (algues ?). 
2) premier horizon du profil type A. 
Site B 
Parcelle BX : pellicule indurée. 
Pente : 5.5 cm/m 
1) pellicule à texture fine, épaisseur 0.2 mm, solidaire de 2). 
2) sables fins à grossiers légèrement pris en masse, épaisseur 15 mm. 
3) horizon sableux boulant (premier horizon du profil type B). 
Parcelles BY et BZ : épandage gravillonnaire. 
Pente : 2.0 cm/m 
1) 30% de gravillons (5-20 mm) légèrement inclus dans 2). 
2) sable très fin, légèrement induré en surface, épaisseur 2 mm, non solidaire de 3). 
3) pellicule à texture fine, épaisseur 0.2 mm, incluant graviers de nature et forme diverses (5-20 mm), SOL 
daire de 4). 
4) horizon de texture fine, 60% de porosité vésiculaire (diamètre des pores 0.2 à 0.8 mm), épaisseur 2 mm. 
5) premier horizon du profil type B. 
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Site C 
Parcelle CX : graminées et épandage sableux. 
Pente : 0.4 cm/m 
1) végétation herbacée (Schoenfeldia gracilis) couchée, couvrant 80% de la surface, graines poilues plantées 
dans la surface. 
2) sable fin délié 5 YR 6/4 (brun rougeâtre) clair sec. 
3) pellicule à texture fine incluant des débris organiques et des gravillons, très peu de fentes, sans desquama- 
tion, 7.5 YR 6/4 (brun clair) sec, épaisseur 1 mm, solidaire de 4). 
4) sable pris en masse, couleur identique à Z), 70% d e p orosité vésiculaire de diamètre 0.2 à 0.5 mm, épaisseur 
2-3 mm, solidaire de 3) et de 5). 
5) succession de 3) + 4) : 5 répétitions, l’épaisseur des microhorizons 4) diminuant en profondeur. 
Parcelle CY et CZ : épandage gravillonnaire. 
Pente : 0.8 et 2.2%. 
La parcelle CZ est soumise à un labour suivi d’un planage au rateau avant l’expérimentation (préparation 
standard). 
1) gravillons de quartz plus ou moins ferruginisés anguleux (2-3 mm) couvrant 50% de la surface, 30% sont 
inclus dans 2). 
2) pellicule à texture fine, épaisseur 0.8 mm, sans fente, sans desquamation, solidaire de 3). 
3) microhorizon à texture fine, 70% de porosité vésiculaire (diamètre : 0.6 à 1.0 mm), épaisseur 3 mm, soli- 
daire de 4). 
4) microhorizon proche de 1) et du premier horizon du proa type C. 
Site D 
Parcelles DY et DZ : pellicule indurée. 
Pente : 1.2 et 0.9 cm(m. 
1) pellicule à texture fine, épaisseur 0.4 mm, réseau de fentes non généralisé largeur 0.1 mm, espacement 2 cm, 
75% de surface fracturés (piétinement de bétail solidaire avec 2), peu de desquamation. 
2) microhorizon pris en masse texture fine avec quelques sables grossiers, 80% de porosité vésiculaire diamètre 
0.8 mm). 
3) sables fins déliés, microhorizon facultatif, épaisseur 5 mm (sables éoliens recouverts par produits de ruissel- 
lement en nappe ?). 
4) microhorizon facultatif identique à 1) solidaire du premier horizon du profil type D. 
Parcelle DX : graminées et pellicule desquamée. 
Pente : 1.5 cm/m. 
1) 75% de la surface couverts de végétation herbacée couchée (Schoenfeldia gracilis) et de graines poilues 
plantées dans 2). 
2) pellicule à texture fine, épaisseur 1 mm, desquamation généralisée, largeur des squames 3 cm, solidaire de 3). 
3) sables fins à moyens, partiellement pris en masse. 
4) pellicule facultative, caractéristiques très proches de 2). 
5) plusieurs successions 2) + 3) jusqu’à une profondeur de 20 mm, la dernière pellicule à texture fine étant 
solidaire de 6). 
6) premier horizon du profil type D. 
1.2. PROFILS PÉDOLOGIQUES DE CHAQUE SITE 
Site A : sol peu évolué non climatique d’érosion sur matériau gravillonnaire (Leprun 1977). 
O-5110 cm : sec (le 18.01.81), 7.5 YR 516 (b run vif) sec, 7.5 YR 4/4 (brun foncé) humide, débris organiques en 
surface, sableux à sables fins moyens, structure lamellaire nette, meuble, poreux à pores peu 
nombreux fins et très fins, sans éléments grossiers, racines peu nombreuses fines et très fines 
horizontales et obliques, transition ondulée et très nette. 
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5/10-10/20 cm : sec, 5 YR 5/6 (rouge jaunâtre) sec, 5 YR 4/6 ( rou e aunâtre) humide, à matière organique non g j 
directement décelable, sableux à sables fins et moyens, massif à éclats anguIeux moyens, fentes 
peu nombreuses traversant l’horizon (largeur 3 mm), porosité intergranulaire faible, peu meuble, 
moins de 10% d’éléments grossiers (graviers ferrugineux), racines assez nombreuses fines et 
obliques, limite ondulée graduelle. 
10/20-60 cm : sec, 2.5 YR 4.518 (rouge) sec, 2.5 YR 3/6 ( rou e g f oncé) humide, apparemment non organique, 
sablo-argileux, massifs à éclats anguleux, fentes peu nombreuses traversant l’horizon (largeur 
3 mm), faible porosité, assez cohérent, 40% de graviers ferrugineux produits de cuirasse, racines 
peu nombreuses fines et très fines, transition ondulée et nette. 
60-100 cm et + : sec, 2.5 YR 4/8 (rouge) sec, 2.5 YR 3/6 ( rou e g f on&) humide, apparemment non organique, 
argilo-sableux, 80% de cailloux à blocs de cuirasse ferrugineuse, massif, très cohérent, très faible 
porosité, racines très rares. 
Simulation de pluie sur deux bassins versants sah&ms 
Site B : sol peu évolué non climatique d’érosion sur carapace (Leprun 1977) 
O-10 cm : (horizon facultatif) 
sec (le 18.01.81), 5 YR 5/6 (rouge jaunâtre) sec et humide, débris organiques, sableux, sans élé- 
ments grossiers, structure particulaire, boulant poreux, à porosité intergranulaire fine, très peu 
de racines hnes, transition très nette en biseau. 
O-10 à 10-20 cm : sec, 7.5 YR 6/6 sec (j aune rougeâtre) sec, 7.5 YR 4/6 (b run vif) humide, apparemment non orga- 
nique, sablo-argileux, sans éléments grossiers, structure massive à tendance lamellaire, poreux, 
à porosité intergranulaire et faunique, peu meuble, très rares racines fines, transition régulière 
et très nette. 
1 O-35140 cm : sec, gravillons et carapace en place, très cohérent TF eu poreux, quelques racines fines. 
LEO-65 cm et + : carapace ferrugineuse. 
Site C : sol ferrugineux tropical peu lessivé à drainage limité en profondeur sur arène granitique acide à texture 
grossière (Leprun 1977). 
O-5 cm : sec, 7.5 YR 6/6 (jaune rougeâtre) sec, 7.5 YR 4/6 (b run vif) humide, à débris organiques, argilo- 
sableux à sables moyens et grossiers, 5% de quartz anguleux 5 mm, alternance de lits sableux 
et argileux, structure lamellaire, assez meuble, poreux, racines fines et très fines obliques, tran- 
sition régulière et nette. 
5-25 cm : sec, 7.5 YR 514 (brun) sec, 7.5 YR 3/4 (b run foncé) humide, à matière organique non directement 
décelable, argile sableuse à sables grossiers, structure polyédrique anguleuse grossière, poreux, 
agrégats peu poreux, assez cohérent, non fragile, racines fines et très fines assez nombreuses 
pénétrant les agrégats, transition régulière et diffuse. 
25-80 cm : sec, 80% d’éléments grossiers de 5 à 25 mm, arène granitique ferruginisée et indurée, très peu 
poreux, cohérent, aucune racine. 
BO-100 et + cm : arène granitique indurée. 
Site D : sol brun subaride vertique (Leprun 1977). 
O-5 cm : sec (le 20.01.81), 7.5 YR 4/4 (brun) sec, 7.5 YR 3/4 (b run foncé) humide, matière organique non 
directement décelable, argile-sableux à sables moyens, sans éléments grossiers, structure polyé- 
drique grossière à tendance lamellaire en surface, peu meuble, agrégats cohérents, poreux, agré- 
gats très peu poreux, racines assez nombreuses très fines incluses dans les agrégats, transition 
régulière et nette. (analyse D 1). 
5-20/40 cm : sec, 7.5 YR 5/6 (brun vif) sec, 7.5 YR 4/6 (b run vif) humide, matière organique non directement 
décelable, argile sableuse à sables moyens, moins de 10% d’éléments grossiers de 5 à 50 mm de 
formes et natures variées (le plus souvent anguleux), structure polyédrique très nette et très 
grossière à tendance prismatique, fentes traversant l’horizon, verticales, largeur 2 mm, espace- 
ment de 10 mm, agrégats très peu poreux, agrégats très cohérents, racines assez nombreuses 
tapissant les fentes, limite ondulée distincte. (analyse D 2). 
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20/40-70 cm : sec, 7.5 YR 5/6 (brun vif) sec, 7.5 YR 4/4 (b run foncé) humide, apparemment non organique, 
argile sableuse à sables grossiers, moins de 10% de G plombs de chasse o ferromanganiques, 
structure polyédrique à tendance prismatique peu nette, fentes traversant l’horizon largeur 1 mm 
espacement 20 cm, très cohérent, non fragile, racines assez nombreuses très fines en surface 
d’agrégats, transition régulière et diffuse. (analyse D 3). 
70-85 cm et + : sec., 10 YR 5/4 (brun jaunâtre) sec, 10 YR 4/3 (b run foncé) humide, apparemment non orga- 
nique, argile à sables grossiers, moins de 10% d e *gravillons ferromanganiques (plombs de chasse), 
moins de 2% d’éléments carbonatés en Septarza (moins de 5 mm) et Pseudomycellium, effer- 
vescence localisée, revêtement argileux (2 à 5 mm d’épaisseur), massif à éclats anguleux grossiers, 
très cohérent, très peu poreux, pas de racine. 
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Simulation de pluie sur deux bassins versants sahéliens 
ANNEXE 2 : CARACTI~RISTIQTJES DES I~COUIZMENTS 
2.1. BASSIN VERSANT DE POLAIKA 
















1 04.07 19,5 27,5 19,3 231 8 1 - 
2 12.07 10,3 15,l 13,l 1,4 9 1 2 
3 17.07 22,2 31,3 37,l 471 13 1 1 
4 18.07 671 9,4 2,47 073 3 1 14 
5 02.08 16,5 23,5 28,9 3-2 14 2 2 
6 06.08 20,8 29.4 42.6 477 16 2 3 
7 09.08 379 6-4 3,39 0,4 6 1 4 
8 12.08 734 Il,1 1,45 092 2 1 3 
9 13.08 22,0 31,o 36,2 4,O 13 1 5 
10 28.08 15,6 22.3 5,05 0-6 3 3 1 
11 04.09 39,0 54.1 108 If,8 22 1 0 
12 06.09 10,2 15,0 9,36 170 7 2 21 
13 09.09 32,0 44,6 81,4 839 20 1 5 


















22,2 31,5 37,6 13 2 0 
7-9 Il,8 0,584 1 1 2 
26,9 37,7 31,5 9 1 2 
377 61 0,840 1 17 
15,8 22.6 8,74 3 0 
31,9 44,5 73,6 1 4 
17,5 24,9 42,4 1 21 
13,6 19,6 25.1 1 14 
23.3 33,8 13,4 1 0 
I 25,5 35,a 2,98 15,3 1 3 2 1 3
31,7 17,0 
21.6 
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POLAICA Année : 1978 
























































































































































































































15.05 38,6 53,6 
09.06 878 13,l 
22.06 893 12,4 
06.07 12,9 18,6 
09.07 8-4 12,s 
17.07 23,l 32,s 
19.07 52,l 71,9 
10.08 Il,5 16,l 
14.08 2f,7 30,6 
21.08 125 18,8 
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2.2. BASSIN VERSANT DE JALAFANKA 
















1 12.06 54,0 75,4 14,6 18,0 24 1 0 
2 03.07 10,l 12,6 2,75 374 27 1 170 
3 04.07 20,3 27,2 6,50 8.0 29 1 675 
4 13.07 32,2 44,2 10,7 13,2 30 1 O-4 
5 19.07 29,0 39,7 9,54 Il,8 30 1 2,1 
6 20.07 15,5 17,5 5,ll 673 36 1 17,l 
7 22.07 674 794 0,613 078 11 1 $1,8 
8 03.08 28,2 38,5 9,96 12.3 32 1 0 
9 05.08 26,2 35,7 14,3 Il,7 50 2 17,l 
10 13.08 21,2 28,s 9,32 Il,5 40 1 07-5 
11 13.08 13,4 17,4 7,98 939 57 2 20,5 
12 15.08 12,2 18,s 6,75 893 44 1 14,4 
13 23.08 9,1 Il,2 3,30 491 37 1 096 
14 25.08 10,o 12,5 3,22 4-O 32 1 331 
15 29.08 37,5 49,3 20,s 25.7 52 1 4,2 
16 13.09 34,l 47,o 16,l 19,9 42 1 033 
17 23.09 65,l 91,3 21,3 26,3 29 1 074 
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1 08.07 12,3 15,s 1,71 291 13 1 071 
2 18.07 92 Il,4 0,782 170 8 1 I*l 
3 18.07 63 7,2 0,762 099 13 1 8-3 
4 23.07 35,7 49,3 10.7 13,2 27 2 13 
28.07 24,l 32,7 5,67 790 21 1 2,2 
29.07 20,s 27,9 7,16 83 32 1 17,s 
30.07 f-L-7 738 1.10 1-4 18 2 35.9 
30.07 50,5 70,4 19.6 24,2 34 1 36,4 
02.08 20,7 27,s 8,14 10,l 36 1 24,4 
04.08 10,2 12,s 1,29 1-6 13 1 15,0 
11.08 52,6 73,4 18,3 22,6 31 1 097 
26.08 10,2 12,s 0,582 077 6 1 0 
04.09 2-7 2-7 0,144 OJ 7 1 094 
14 07.09 35.8 49,4 17,l 21,l 43 1 I?l 
































1 15.05 36.2 50,o Il,5 14,2 28 1 0 
2 22.05 594 5,9 0,700 079 15 1 l-7 
3 09.06 28,5 39,0 9.54 737 20 1 OJ 
4 24.06 9,s Il,8 0,878 171 9 1 034 
5 06.07 7,2 875 1.29 183 19 1 0 
6 09.07 10,6 13,4 2,93 376 27 1 l-7 
1 11.07 12,s 16,5 3,93 4-9 30 1 375 
8 19.07 40,6 56,3 17,3 21,4 38 2 3-6 
9 08.08 891 98 5,30 66 67 1 5.1 
10 12.08 12,o 15,4 5,54 63 45 1 3.5 
II 12.08 5,2 5-6 1,07 1,3 23 1 10.1 
12 21.08 23,s 31,8 12.1 15,o 47 1 0.6 
13 22.08 7.9 9s 4,19 5-2 55 1 11.3 
14 23.08 Il,8 23,7 9,52 Il,8 50 1 15.1 
15 25.08 871 93 1.32 176 16 1 13,6 
16 29.08 8.9 10.9 1,02 13 12 1 3.0 
17 05.09 28,3 38,7 12.7 12,7 41 1 173 
18 06.09 8,2 9.9 0,624 07’3 8 1 16,l 
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1 06.06 25,7 35,0 6,40 
2 09.06 4*5,1 62,7 14,6 
3 03.07 23,6 31,9 5,79 
4 05.07 W 939 7,59 
5 17.07 35,3 48,7 f6,2 
6 20.07 42,6 59,l 17,9 
7 26.07 671 6,9 0,637 
8 03.08 10,3 12,9 2,89 
9 03.08 2.5 2S 0,344 
10 05.08 8,6 10,s 1,88 
11 08.08 20,5 27,s 9,56 
12 13.08 35,1 48,4 21,5 
13 18.08 12,9 16,6 3,lO 
14 19.08 591 535 0,108 
15 20.08 15,o 19,7 8,30 

















































































1 31.05 871 9,s 0,484 096 6 1 O-4 
2 27.06 53,3 74,4 10,2 12,6 17 1 O,l 
3 06.07 23,9 32,4 4,43 575 17 1 092 
4 12.07 576 V 0,464 W 10 1 1.4 
5 13.07 4,2 4,2 0,171 032 5 2 4,2 
6 15.07 474 475 0,429 075 11 2 333 
7 17.07 2,9 2,9 0,019 0 0 1 2.8 
8 21.07 26,5 36,l 5,09 62 17 1 098 
9 24.07 5,3 5,s 0,013 0 0 1 52 
10 25.07 30,2 41,4 Il,4 14,l 34 1 771 
Il 28.07 435 496 0,868 171 24 1 la,7 
12 01.08 12,6 16,2 3,02 377 23 1 2,6 
13 05.08 39,9 55,3 15.6 19,3 35 1 390 
14 12.08 570 5.4 0,221 0.3 6 2 099 
15 18.08 27,0 36,s 10,6 13,l 29 1 075 
16 22.08 5.6 62 0,587 097 11 1 3.7 
17 22.08 34,5 47,s 19,6 24,,2 51 1 8 3 10 3 12 9 3 38 2 33 2x 
19 31.08 63 891 0,767 190 12 1 0:7 
20 03.09 4,6 4,s 0,110 071 2 1 394 
21 19.09 69 831 0,527 097 7 1 0 
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Lr ~0,073 IK+ 0.526 Pu- 5.83 
t 
Pu 
R2= 0.66 ~nlnl, 
Parcelle AX 30. 60 
,50 
‘45.6 
20 *. .40 
_L .457 .30 -.29,9 -41.1 
IO- -20 
JJJ.6 .15,4 -.,,,4-“7,’ -l4,0 
-10 




Lr 5 0.061 IK + 0.672 Pu - 6.12 
30 
20 
Lr = 0.121 IK + 0.926 Pu- 9.18 









30jy.44.7. -- -1 





Fig. 13. - Corrélation lame ruissellée - pluie utile - indice IR 
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L,= 0,144 IK + 0,510 Pu - 9?2 
f 
PU 








L, s 0,075 IK + 1,07 Pu -- 7.92 PU 







I 33x%- . \ 2” 
- Corrélation lame ruissellée - pluie utile - indice IK 
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Fig. 15. ,- Corrélation lame ruissell& - pluie utile - indice IK 
100 
Lr = 0.0 67 IK -t 102 Pu - 6.76 
Lr Lr= 0,253 IK+ 1.14 Pu - 19.96 
? \ t 
PU 
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Simulation de pluie SUT deux bassins versants sahéliens 
SITE D Lrz 0154 IK l t. 0,661 Pu- 11.57 
- R2=0,96 
70 





Lr= 0,133 IK+ 1.06 Pu - 11.02 
un m, \ R2= 0.99 A pu 
Parcells DY 
Parcelle DZ 













. -13.0 013. 





I_ Lr=O.103 IK + 0,942 Pu - 7.53 Lr 
R2= 0.96 PU <llllTl> 4lnm 
-60 
70. 
l 75.0 . 70 
60. 
-60 
50. - 50 
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